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INTRODUCCION 
RESUMEN · Se plantea una nueva técnica en la aplicación del multiplex, 
en con traposición a las ya conocidas en frecuencia y tiempo. Se compa-
ra en general con las técnicas anotadas y se demuestran algunas de sus 
posibilidades. 
Se da una demostración puramente teórica de su factibilidad y se 
incluye un ejemplo para un sistema de multiplex de 2 canales binarios, 
abriéndose la posibilidad de encontrar soluciones más generales. 
SUMMA R Y · A new technique is formulated for the application of 
multiplex, in oppsition to those known in frequency and time. l t is 
compared, in general, to the above mentioned techniques, and some of 
its possibilities are demonstrated. 
A purely theoretical demonstration of its feasibility is given, 
accompanied by an example of a binary two-channel multiplex system, 
thus visualising the possibilities of more general solutions. 
Las técn icas de multiplexen tiempo y en fr ecuenci a son conocidas ampl iamente y sus ven-
tajas y desventajas en transmis ión de la información, permiten decidir en un momen·to deter-
minado su utilización para solucio nar un probl ema espec ífico de la ingeniería . En ambos 
casos se procesa la información, que aparece en forma de una señal de un ancho de banda 
definido, restringido y de amplitud acotada, lo que constituye un canal. 
Los métodos de mult iplex en tiempq y en frecuencia permiten transformar un conjun· 
to de dichos canales en uno solo compuesto, y con características diferentes . En c ualquier 
caso, el proceso debe ser reversible y respetar los márgenes de anchos de banda y amplitudes 
a lo largo de él. Sin embargo, ambos se caracterizan por separar la información en tiempo y 
en frecuencia. lo que nos hace llegar a la pregunta de si es posible separar en amplitud y 
cómo se enfrentaría la soluc ió n a este problema. 
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DISCUSION DEL PROBLEMA 
El sistema demultiplexen frecuencia consiste fundamentalmente en ocupar canales d e 
frecuencias diferentes para separar la información, 1 •2 . De este modo, si tenemos n canales 
de ancho de banda B¡ (i = 1,2, .... ,n) , en general el ancho de banda tota l del sistema será: 
n 
B > L B. 
1 
i=l 
ya que será necesario perder un pequeño margen entre canales por motivos de separación. 
Considerando ahora q ue si A ¡ es la ampli t ud máxima del canal i; A¡B¡ el rango dinámico 
de la información del canal i y A la ampli tud máxima total del sist ema , se t endrá que 
n 
A ~ L A¡ 
i = 1 
d e lo que resu lta, evidentemente, que 
n n 
A X B > ): A¡ L 
i = 1 j = 1 
n 
~ 
i,j = l 
n 
A¡B¡ > ~ A¡B¡ 
i = 1 
Vale decir, que en e l sistema de mult iplex -en frecuencia el ra ngo dinámico tota l de la 
infor mación del sistema, se rá siempre mayor que la suma de los rangos dinámicos de la infor-
mació n de los canales. En realidad, por efecto de la últ ima desigualdad , el primer miemb ro 
de la ecuación será mucho mayor que el último. 
Por otra parte, sabemos que el sistem a de mult iplex en tie mpo consis te p ri nc ipal mente 
en la obtención de una suces ión de muestras de la información, de tal modo que la secuencia 
d e ella permite separa r los canales, es decir, si se respeta la secuencia a l mezclar la informa-
ciÓ!l y al separar la se respe ta la separación adecuada 1 •2 . 
De este modo se t iene q ue la ampl itud máx ima del sis tema no será menor que la ampli -
t ud máxi ma d el canal considerado, d e lo que resulta que la ampl itud máxima de l sistema es, 
a lo menos, igual a la amplitud máxima de los canales. es decir, ahora se t iene que: 
A ~ A¡ 
.(i = 1,2, . .. , n) 
Respecto del ancho de banda , se saba que el per íodo de la secuencia, T , según el teore-
ma de l muestreo3 cumple con 
T ;:;,-
en que f m es la frecuencia máxima que se d ebe respetar (cualquiera sea el canal cuyo anc ho 
de banda incluya esta f ml-
La secµ encia consistirá entonces. a lo menos, en 2 f m muestras por segundo por canal, 
es decir , en 2 nf m muest ras por segundo para un sist ema d e n canales. 
Sin embargo, el ancho de band a requer ido para transmiti r 'estas 2nf m muestras por se-
gundo es sólo d e n f m ciclos 2 . De este modo, si f m correspo nde a un canal d e ancho d e ban-
da Bm , se tiene que : 
(i = 1,2, ... ,n ) 
ya que f m es la frecuencia máxima a respetar, por lo tanto: 
n 
B ~ nBm ~ :E B¡ 
i = 1 
y también: 
n 
A X B 1: 
i = 1 
donde Ak es la amplitud máxima a considerar. 
Estos resultados nos indican que, en ambos casos, el rango dinámico total de la infor-
mación es a lo menos igual a la suma de los rangos dinámicos de la información de los ca-
na les. 
Nuestro problema consiste ahora en encontrar una transformación d e los canales que 
utilice al máximo el rango di námico tota l de la información y que sea posible de invert ir, es 
decir, que se pueda recuperar la información inicial. Los m étodos a nali zados consistían en 
separár la información en la frecuencia o en el ti~mpo, intent aremos ahora separar en ampli -
tud. 
Consideremos que si A¡ es nuevamente la ampl itud máx ima del canal i y que éste puede 
tomar valores entre un mínimo (digamos cero) y A¡, t endremos que la informació n esta rá 
n 
contenida en el producto n 
i = 1 
Ai, entendiendo por A¡. el intervalo de valores que puede 
tomar el canal i, lo que intu itivamente nos def ine un espacio (el espacio en que está conteni-
n 
da la información de los canales). Cada punto de TI A; es un conjunto den coordenadas, 
i = 1 
cada una de las cuales representa un canal, siendo la coordenada i, el va lor que toma el canal i. 
T enemos entonces que si e l rango de variación del sistema, A *, d ebe estar comprendido 
entre un valor mínimo (digamos cero), y A, será necesario encontrar una función 
n 
f , 11 A;-+A* 
i = 1 
ta l que f - , exista, para poder recuperar la información, vale decir, para que sea posible: 
n 
f .- 1 : A* -+ 11 A 
i = 1 
En realidad, para obtener u n 'f'esultado óptimo debería obtenerse que la función 
fTR: IRn -> IR 1 
entre un espacio n-dimensional ( IR n) y otro unidimensional ( IR 1 ), sea un homoemorfismo 
en tre IR n y IR 1 , pero esto no es posible4 . 
Sin embargo, puede demostrarse fácilmente la existencia de la función f. para A'¡ 
discretos4 , es decir , para canales que tengan un número fijo cualquiera de nive les, de manera 
que a lo menos es posible obtener un resultado satisfactorio y út il ¡:,ara el propósito que se 
estudia. 29 
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La necesi dad de encontrar un homeomorfismo se advierte por e l hecho d e que es pre· 
ciso que u na pequeña desviación de A* se t ransforme por efecto de f.- , en una pequeña va· 
n 
riación en n A., de modo que no se afecte el proceso por variaciones en los niveles, 
i = 1 
1 
ruido, etc. 
Si sólo se considera canales con n iveles d iscretos, hay que tomar en cuenta que si son 
p niveles por cada canal, el sistema total deberá t ener p n niveles, es d eci r, no es ppsibl·e incl u ir 
en el sistema total una ca nt idad demasiado grande de información, puesto que se traduci r ía 
en pérdida de calidad en los canales o en la separación , o en pérdida de información. 
Es necesario hacer notar que sin la función f . especifica para cada caso, no podemos 
saber que ocurre con el producto A x B del sistema total, por consigu iente daremos una 
fu nción válid a para el caso de dos canales con dos niveles permitidos cada uno, de modo q ue 
si tenemos los canales x ( 1) y x (2) con los niveles permitidos O - 1, nuestra función f. 
puede estar d ada por la tabla : 
x(1) x(2) f. (x.(1). x(2 )) 
o o o 
o 1 1 
o 2 
3 
_ I 
en que cada renglón define f. hacia la derecha y f. hacia la izqu ierda. 
En e l caso anotado, la información se comprime e n el mismo ancho de banda, de ma· 
nera que: 
B = B 1 = B 2 B 
y además se cumple que 
lo que nos indica que en est e caso no se produce un aumento en el ancho de banda total del 
sistema, sino que la información se incluye en amplitud ya que : 
Finalmente, por el hecho de que la amplitud sólo tiene las li mitaciones de ruido y d e 
a mplitud máxima, e l sistema compuesto es equivalen te a unu de los canales componentes des· · 
d e el punto d e vista amplitud por ancho de banda. La diferencia está en que e l sistema requie· 
re d e mayor número de niveles, vale decir , se ha inclu ido la información aumentando la am· 
plitud y manteniendo el ancho de banda . 
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